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Abstract 
 
 天然水域での魚類の資源管理のためには、仔稚魚の同定が必要不可欠である。しかし、東南ア
ジアの淡水漁業において重要なパンガシウス科魚類の仔稚魚に関する形態的研究はほとんどなく、
同定は不可能である。そこで本研究の主な目的は、パンガシウス科魚類 6 種の仔稚魚の識別方法
を明らかにすることである。 
供試魚にはタイ王国の養殖場で孵化・飼育された個体を用いた。Pangasius sanitwongsei と
Pseudolais pleurotaenia の 2 種については、仔稚魚の形態を詳しく記載した。さらに、Viseth et al. 
(Pangasius larnaudii: 未発表) 、河野ほか (Pangasianodon gigas と Pangasianodon hypophthalmus: 
2007) 、Morioka et al. (P. hypophthalmus: 2009、黒色素胞のみ) 、および木下ほか (Pangasius 
bocourti: 未発表) との比較を行い、各種の形態的特徴を明らかにした。さらに、既往の研究結果
によるパンガシウス科魚類の系統類縁関係との整合性の検討も行った。 
 その結果、それぞれの種の識別点として以下のような特徴が認められた。 
 P. sanitwongsei: 頭長や吻長が他種より大きい。P. pleurotaenia: 眼径が他種より大きく、口幅が
他種より小さい。P. larnaudii: 鰓蓋や腹鰭に黒色素胞の出現する体長が他種より小さい。P. 
bocourti: 頭高や下顎長のピークとなる体長が他種より小さい。P. gigas および P. hypophthalmus: 
識別点となり得る特徴は認められなかった。 
 Pouyaud et al. (2004) によって、DNA に基づいて作成された系統樹をもとに、本研究で明らか
になった仔稚魚の形態形質の系統類縁関係との整合性を検討した。その結果、口幅の大きさ、口
角のひげや胸鰭の長さ、背鰭・直腸・卵黄嚢の黒色素胞の出現パターンが P. sanitwongsei と P. 
bocourti の共有形質となり、吻部の長さ、眼径が P. hypophthalmus と P. gigas の共有形質となった。
その他約 60 の形質は特定の種の特徴を示すのみか、系統類縁関係とは無関係な特徴であった。ま
た、仔稚魚の 69 形態形質を用いて数量分類学的に系統樹を作成した結果、Pseudolais pleurotaenia
と Pangasius larnaudii がクラスターを形成するなど、Pouyaud et al. (2004) の系統樹とは大幅な相
違が認められた。 
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1. 緒言 
 
 パンガシウス科魚類はナマズ目に属し、現生種では 4 属 28 種が記載されている 
(Ferraris, 2007) 。東南アジア一帯に分布し (Roberts and Vidthayanon, 1991) 、メコン
川、チャオプラヤ川、マハカム川での生息が確認されている (Ferraris, 2007)。また、養
殖が盛んに行われ、世界的にも重要な水産魚種であるといわれている (Pouyaud et al., 
2004) 。 
 パンガシウス科魚類に関する知見については、分類では Roberts and Vidthayanon 
(1991) が成魚の形態に基づいた分類学的再検討を行った。系統類縁関係では Pouyaud et 
al. (2000) 、Pouyaud et al. (2004) がミトコンドリア DNA に基づいた系統樹を作成し、
Jondeung et al. (2007) はパンガシウス科魚類の 1 種である Pangasianodon gigas のミト
コンドリア DNA の塩基配列からナマズ目における系統的な位置づけを行った。生態では
Hogan et al. (2007) が Pangasius krempfi のメコン川における季節移動を解明し、
Mitamura et al. (2009) は Pangasianodon gigas のタイ王国の人造湖における水平・鉛直
移動を解明した。 
 仔稚魚に関する知見はごくわずかで、Termvichakorn (1991) による Pangasianodon 
gigas と Pangasius larnaudii の仔稚魚のスケッチのみが Roberts and Vidthayanon 
(1991) 中に掲載されているほか、Islam (2005) により、Pangasianodon hypophthalmus 
(シノニムである Pangasius sutchi として) の初期形態発育が記載されている。ただし、
Islam (2005) による記載は稚魚期への移行が見落とされているなど不十分な点が多く、
Morioka et al. (2009) により Pangasianodon hypophthalmus の初期発育の記載が改めて
行われた。しかしながら、種間での比較が行われた例はなく、パンガシウス科魚類仔稚魚
の同定は不可能な状態にあるといえる。 
 魚類の資源管理のためには、仔稚魚の同定が不可欠 (小嶋 2003) である。パンガシウス
科魚類の仔稚魚の同定が不可能であるということは、東南アジアの淡水域漁業で重要な魚
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種の資源管理が困難な状態にあるということである。本研究では、資源管理に役立てるた
め、パンガシウス科魚類仔稚魚の識別法を明らかにすることを目的とし、仔稚魚の初期形
態発育の比較を行った。 
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2. 材料と方法 
 
1) 供試魚 
 供試魚には主にタイ王国の水産試験場で孵化・飼育された仔稚魚を用いた。形態の比較
対象としたのは、Pseudolais pleurotaenia、Pangasius sanitwongsei、Pangasius bocourti、
Pangasius larnaudii、Pangasianodon hypophthalmus、Pangasianodon gigas の 6 種で
ある。このうち、形態を詳しく記載したのは P. pleurotaenia と P. sanitwongsei の 2 種で
ある。 
P. pleurotaenia はタイ王国 ピサヌローク県の水産試験場で孵化・飼育された標本を用
いた。日齢 0～8、10、12、14、21、28、35 日に 10 個体ずつ無作為に抽出し (総個体数
75) 、観察に供した。体長範囲は 2.28～26.2mm であった。 
P. sanitwongsei はタイ王国 タイ王国 チェンライ県の水産試験場で孵化・飼育された標
本を用いた。日齢 1、3～8、10、11、18 日に 3～5 個体ずつ無作為に抽出し (総個体数 48) 、
観察に供した。体長範囲は 5.88～21.3mm であった。 
P. bocourti については木下 (未発表) 、P. larnaudii については Viseth et al. (未発表) 、
P. hypophthalmus については河野ほか (2007) および Morioka et al. (2009) 、P. gigas
については河野ほか (2007) のデータを比較に用いた。 
2) 観察と計測 
 仔稚魚の形態の観察は供試魚の固定標本を用いて行った。計測は、計量形質では体長、
頭長、頭高、眼窩距離、吻長、眼径、最大体高、体幅、口幅、上顎長、下顎長、口角のひ
げの長さ、下顎のひげの長さ、背鰭前長、背鰭高、背鰭棘長、脂鰭前長、脂鰭基底長、脂
鰭高、尾鰭長、背側膜鰭前長、背側膜鰭高、臀鰭高、臀鰭基底長、尾柄高、尾柄長、腹側
膜鰭高、肛門前長、胸鰭長、胸鰭棘長、胸鰭前長、胸鰭基底長、腹鰭前長、腹鰭基底長、
腹鰭高、卵黄嚢長、卵黄嚢高、脊索末端部の上屈角度の 38形質について行った。計数形質
では背鰭鰭条数、胸鰭鰭条数、腹鰭鰭条数、臀鰭鰭条数、尾鰭主鰭条数の 5形質について
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行った (Figs. 1、2)。これらのうち、下線付きで示した形質は、種ごとの特徴が認められ、
識別点の解析に用いたものである。計測方法は主に Leis and Trnski (1989)、Vidthayanon 
(1993) に従った。 
 黒色素胞は頭部、吻部、鰓蓋、頬、眼、上顎、下顎、口角のひげ、下顎のひげ、肩帯縫
合部、胸鰭、背鰭前部、背鰭、背側正中線、腹側正中線、側線上、腹鰭、直腸、腹控背面、
腹控腹面、脂鰭、臀鰭、脊索末端部上、下尾骨上、尾鰭、卵黄嚢の 26 部位にあるものに
ついて観察した (Fig. 3) 。これらのうち、下線付きで示した部位は、種ごとの特徴が認め
られ、識別点の解析に用いたものである。 
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3. 結果 
 
1) Pseudolais pleurotaenia の形態発育 
体長 
 孵化当日の体長の平均±標準偏差は 2.36±0.06mm であった (Fig. 4) 。卵黄が認められ
る最大の日齢である孵化後 3 日では 5.04±0.21mm となった。その後、体長は緩やかに増
加し、孵化後 14 日では 7.34±0.96mm となった。その後はやや急激な増加を見せ、孵化後
21 日では 10.94±0.45mm となり、孵化後 35 日では 19.73±4.18mm となった。 
 
脊索末端部の上屈 
 脊索末端部の上屈が認められた最小の個体は体長 4.35mm (孵化後 1 日)で、上屈角度は
14.0°であった (Fig. 5) 。その後上屈角度は急激に増加し、観察された最大の角度は体長
18.3mm (孵化後 28 日) の 63.0°、観察された最大の体長の個体 (体長 19.4mm、孵化後 28
日) の角度は 54.5°であった。それより大きい体長の個体については、脊索末端部上に組織
が発達して観察できなくなった。 
 
各形質の相対成長 
 計量形質のうち、体長と脊索末端部の上屈角度を除く 36 の形質について、体長に対す
る比を計測し、発育のパターンに基づいてグループ分けした。グループⅠには頭高と腹鰭
基底長の 2 形質が含まれ、増加してピークを迎えたのちに減尐していくパターンである 
(Fig. 6) 。グループⅡには頭長、吻長、眼径、口幅、上顎長、下顎長、口角のひげの長さ、
下顎のひげの長さ、背鰭高、背鰭棘長、脂鰭前長、胸鰭長、胸鰭棘長、胸鰭基底長、腹鰭
長の 15 形質が含まれ、増加を見せたのちに安定するパターンである (Fig. 7) 。グループ
Ⅲには最大体高、背側膜鰭高、胸鰭前長の 3 形質が含まれ、単純に増加していくパターン
である (Fig. 8) 。グループⅣには背鰭前長、臀鰭高、臀鰭基底長、尾柄高、尾柄長、腹鰭
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前長の 6 形質が含まれ、増加や減尐が見られず終始安定しているパターンである (Fig. 9) 。
グループⅤには眼窩距離、体幅、肛門前長、脂鰭高の 4 形質が含まれ、減尐を示したのち
に増加に転じるパターンである (Fig. 10) 。グループⅥには脂鰭基底長、尾鰭長、背側膜
鰭前長、腹側膜鰭高、卵黄嚢長、卵黄嚢高の 6 形質が含まれ、グループⅠ～Ⅴに当てはま
らなかったパターンである (Fig. 11) 。 
グループⅠ 
 頭高: 孵化後 1 日の体長 4.35mm (Fig. 12A) の個体が、頭部が卵黄嚢から離れた最小の
個体であったが、その頭高は体長に対して 11.7%であった (Fig. 6A) 。その後、やや急激
に増加し、体長 11mm (孵化後 21 日) で 19.6%となった。その後は緩やかな増加傾向を見
せ、体長 18.05mm (孵化後 28 日) で 21.6%のピークとなった。その後は緩やかな減尐に
転じ、計測した最大個体 (体長 26.2mm、孵化後 35 日) では 14.1%となった。 
 腹鰭基底長: 腹鰭を有している最小の個体 (体長 10.5mm、孵化後 21 日) (Fig. 12J) の
腹鰭基底長は体長に対して 3.7%であった (Fig. 6B) 。その後急激に増加し、体長 13.8mm 
(孵化後 35 日) で 6.88%となった。その後はやや緩やかな減尐に転じ、計測した最大個体 
(体長 26.2mm、孵化後 35 日) では 4.2%となった。 
グループⅡ 
 頭長: 頭部が卵黄嚢から離れた最小個体である体長 4.35mm (孵化後 1 日) (Fig. 12A) の
個体の頭長は、体長に対して 13.1%であった (Fig. 7A) 。その後は直線的に増加し、体長
14.1mm (孵化後 28 日) で 31.9%となった。それ以降は約 26～32%で安定した。 
 吻長: 頭部が卵黄嚢から離れた最小個体である体長 4.35mm (孵化後 1 日) (Fig. 12A) の
個体の吻長は、体長に対して 4.3%であった (Fig. 7B) 。その後直線的に増加し、体長
14.1mm (孵化後 28 日) (Fig. 12K) で 12.1%となった。その後は約 10～14%で安定した。 
 眼径: 眼は観察したすべての個体において出現していたが、最小個体 (体長 2.28mm、
孵化後 0 日) では体長に対して 2.2%であった (Fig. 7C) 。その後直線的に増加し、体長
14.1mm (孵化後 28 日) (Fig. 12K) では 7.8%となった。それ以降は約 6～7%で安定した。 
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 口幅: 開口が認められた最小の体長は 4.35mm (孵化後 1 日) (Fig. 12A) であったが、そ
の口幅は体長に対して 6.0%であった (Fig. 7D) 。その後急激に増加し、体長 10.5mm (孵
化後 21 日) (Fig. 12J) で 13.3%となった。それ以降は約 11～17%で安定した。 
 上顎長: 開口が認められた最小の体長は 4.35mm (孵化後 1 日) (Fig. 12A) であったが、
その上顎長は 9.2%であった (Fig. 7E) 。その後急激に増加し、体長 8.35mm (孵化後 14
日) では 13.7%となった。それ以降は約 11～16%で安定した。 
 下顎長: 開口が認められた最小の体長は 4.35mm (孵化後 1 日) (Fig. 12A) であったが、
その下顎長は 4.8%であった (Fig. 7F) 。その後急激に増加し、体長 8.35mm (孵化後 14
日) では 9.8%となった。それ以降は約 7～12%で安定した。 
 口角のひげの長さ: 口角のひげが認められた最小の体長は 4.35mm (孵化後 1 日) (Fig. 
12A) であったが、その長さは体長に対して 10.1%であった (Fig. 7G) 。その後急激に増
加し、体長 10.5mm (孵化後 21 日) (Fig. 12J) では約 50%となった。それ以降は約 39～52%
で安定した。 
 下顎のひげの長さ: 下顎のひげが認められた最小の体長は 4.55mm (孵化後 2日) であっ
たが、その長さは体長に対して 4.0%であった (Fig. 7H)。その後はやや急激に増加し、体
長 13.8mm (孵化後 35 日) では 21.7%となった。それ以降は約 15～24%で安定した。 
 背鰭高: 背鰭が認められた最小の体長は 10.5mm (孵化後 21 日) (Fig. 12J) であったが、
その高さは体長に対して 11.8%であった (Fig. 7I) 。その後はやや緩やかに増加し、体長
18.05mm (孵化後 28 日) で 22.2%となった。その後は約 18～22%で安定した。 
 背鰭棘長: 背鰭棘が最初に認められた体長は 10.5mm (孵化後 21 日) (Fig. 12J) であっ
たが、その長さは体長に対して 9.1%であった (Fig. 7J) 。その後はやや緩やかに増加し、
体長 19.4mm (孵化後 35 日) で 16.5%となった。それ以降は約 15～16%で安定した。 
 脂鰭前長: 脂鰭前長を計測したのは、背鰭が出現していた個体のみであるが、その最小
体長は 10.5mm (孵化後 21 日) (Fig. 12J) で、体長に対して 53.6%であった (Fig. 7K) 。
その後は緩やかに増加し、体長 18.2mm (孵化後 28 日) で 72.5%となった。それ以降は約
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69～74%で安定した。 
 胸鰭長: 胸鰭が認められた最小の体長は 7.28mm (孵化後 14 日) であったが、その長さ
は体長に対して 2.6%であった (Fig. 7L) 。その後やや急激に増加し、体長 14.1mm (孵化
後 28 日) (Fig. 12K) では 17.0%となった。それ以降、約 14～20%で安定した。 
 胸鰭棘長: 胸鰭棘が認められた最小の体長は 10.5mm (孵化後 21 日) (Fig. 12J) であっ
たが、その長さは体長に対して 6.6%であった (Fig. 7M) 。その後急激に増加し、体長
11mm (孵化後 21 日) で 11.3%となった。それ以降は 10～14%で安定した。 
 胸鰭基底長: 胸鰭基底長を計測した最小の体長は 8.35mm (孵化後 14 日) で、体長に対
して 2.8%であった (Fig. 7N) 。その後直線的に増加し、体長 14.1mm (孵化後 28 日) (Fig. 
12K) では 5.3%となった。それ以降は約 5～7%で安定した。 
 腹鰭高: 腹鰭が出現した最小の体長は 10.5mm (孵化後 21 日) (Fig. 12J) であったが、そ
の高さは体長に対して 2.5%であった (Fig. 7O) 。その後急激に増加し、体長 13.8mm (孵
化後 35 日) では 8.0%となった。それ以降、約 6～9%で安定した。 
グループⅢ 
 最大体高: 最大体高は卵黄嚢を持っていない個体について計測した。卵黄がすべて吸収
されていた最小の体長は4.8mm (孵化後3日) で、体長に対して12.5%であった (Fig. 8A) 。
その後直線的に増加し続け、計測した最大の体長 (体長 26.2mm、孵化後 35 日) では体長
に対して 28.2%、最大の記録は体長 21.9mm (孵化後 35 日) の 31.1%であった。 
 背側膜鰭高: 背側膜鰭高は、背鰭が出現していない最大の体長まで計測した。背側の膜
鰭が認められた最小の個体は体長 4.35mm (孵化後 1 日) (Fig. 12A) であったが、その高さ
は体長に対して 3.7%であった (Fig. 8B) 。その後直線的に増加し続け、計測した最大の体
長 (体長 8.5mm、孵化後 14 日) では 6.5%、最大の記録は体長 7.52mm (孵化後 12 日) (Fig. 
12H) の 7.5%であった。 
 胸鰭前長: 胸鰭前長を計測した最小の個体は体長 8.35mm (孵化後 14 日) であったが、
その長さは体長に対して 22.9%であった (Fig. 8C) 。その後はごく緩やかに増加し続け、
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観察した最大個体 (体長 26.2mm、孵化後 35 日) では 32.1%となり、それは最大記録でも
あった。 
グループⅣ 
 背鰭前長: 背鰭が認められた最小の体長は 10.5mm (孵化後 21 日) (Fig. 12J) であった
が、その背鰭前長は 32.8%であった (Fig. 9A) 。その後も約 33～40%で安定し、観察した
最大個体 (体長 26.2mm、孵化後 35 日) では 38.0%、最大記録は体長 18.2mm (孵化後 28
日) の 40.4%であった。 
 臀鰭高: 臀鰭高は尾鰭と臀鰭の分離が認められた最小の体長以上の個体について計測し
た。計測した最小個体 (体長 13.8mm、孵化後 35 日) の個体では体長に対して 18.1%であ
った (Fig. 9B) 。その後も約 15～19%で安定し、観察した最大個体 (体長 26.2mm、孵化
後 35 日) では 14.5%、最大記録は体長 18.2mm (孵化後 28 日) の 19.0%であった。 
 臀鰭基底長: 臀鰭基底長も尾鰭と臀鰭の分離が認められた最小の体長以上の個体につい
て計測した。計測した最小個体 (体長 13.8mm、孵化後 35 日) の個体では体長に対して
31.9%であった (Fig. 9C) 。その後も約 30～36%で安定し、観察した最大個体 (体長
26.2mm、孵化後 35 日) では 30.9%、最大記録は体長 18.2mm (孵化後 28 日) の 36.2%で
あった。 
 尾柄高: 尾柄高は尾鰭と脂鰭、尾鰭と臀鰭の両方の分離が認められた最小の体長以上の
個体について計測した。計測した最小個体 (体長 13.8mm、孵化後 35 日) では体長に対し
て 7.6%であった (Fig. 9D) 。その後も約 8～10%で安定し、観察した最大個体 (体長
26.2mm、孵化後 35 日) では 8.8%、最大記録は体長 19.4mm (孵化後 35 日) の 9.8%であ
った。 
 尾柄長: 尾柄長も尾鰭と脂鰭、尾鰭と臀鰭の両方の分離が認められた最小の体長以上の
個体について計測した。計測した最小個体 (体長 13.8mm、孵化後 35 日) では体長に対し
て 17.4%であった (Fig. 9E) 。その後も約 17～20%で安定し、観察した最大個体 (体長
26.2mm、孵化後 35 日) では 17.6％、最大記録は体長 14.1mm (孵化後 28 日) (Fig. 12K) の
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19.9％であった。 
 腹鰭前長: 腹鰭が出現した最小の体長は 10.5mm (孵化後 21 日) (Fig. 12J) であったが、
その個体の腹鰭前長は 39.1%であった (Fig. 9F) 。その後も約 40～50%で安定し、観察し
た最大個体 (体長 26.2mm、孵化後 35 日) では 50.4%、最大記録は体長 18.05mm (孵化後
28 日) の 50.4%であった。 
グループⅤ 
眼窩距離: 眼窩距離を計測した最小の個体 (体長 2.3mm、孵化後 0 日) のそれは体長に
対して 8.3%であった (Fig. 10A) 。その後微減し、体長 5.16mm (孵化後 3 日) で 5.4%と
なり、最小記録となった。その後は直線的な増加傾向を示し、体長 10.56mm (孵化後 21
日) で 11.3%となった。それ以降は約 10～12%で安定した。 
体幅: 体幅を計測した最小の個体 (体長 2.38mm、孵化後 0 日) のそれは体長に対して約
8%であった (Fig. 10B) 。その後微減し、体長 6.08mm (孵化後 7 日) で 3.0%の最小記録
となった。その後急激な増加を示し、体長 11mm (孵化後 21 日) で 19.3%となった。それ
以降は約 14～17%で安定した。 
肛門前長: 観察した最小個体 (体長 2.28mm、孵化後 0 日) では体長に対して約 58.5%
であった (Fig. 10C) 。その後やや急激に減尐し、体長 7.04mm (孵化後 10 日) (Fig. 12G) 
で 41.5%となった。その後緩やかに増加し、体長 14.1mm (孵化後 28 日) (Fig. 12K) で
54.6%となった。それ以降、約 47～55%で安定した。 
脂鰭高: 脂鰭高は背鰭が出現している個体でのみ計測した。計測した最小体長の個体 
(体長 10.5mm、孵化後 21 日) (Fig. 12J) では 2.8%であった (Fig. 10D) 。その後やや急
激に減尐し、体長 13.8mm (孵化後 35 日) では 2%となった。その後やや急激に増加し、
観察に供した最大体長の個体 (体長 26.2mm、孵化後 35 日) では 3.4%となった。 
グループⅥ 
 脂鰭基底長: 脂鰭基底長は尾鰭と脂鰭の分離が認められた個体でのみ計測した。計測し
た最小体長の個体 (体長 13.8mm、孵化後 35 日) では体長に対して 14.1%であった (Fig. 
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11A) 。計測した最大体長の個体 (体長 21.9mm、孵化後 35 日) では 10.1%で、最小記録
であった。最大記録は体長 14.1mm (孵化後 28 日) (Fig.12K) の 21.3%であった。 
 尾鰭長: 尾鰭長は尾鰭と脂鰭の分離が認められた個体でのみ計測した。計測した最小体
長の個体 (体長 13.8mm、孵化後 35 日) では体長に対して 39.1%であった (Fig. 11B) 。
計測した最大体長の個体 (体長 26.2mm、孵化後 35 日) では 33.6%で最小記録であった。
最大記録は体長 19.4mm (孵化後 28 日) の 34.8%であった。 
背側膜鰭前長: 背側膜鰭前長は背側の膜鰭が存在し、かつ背鰭が出現していない個体で
のみ計測した。計測した最小個体 (体長 4.35mm、孵化後 1 日) (Fig. 12A) では体長に対
して 40.0%であった (Fig. 11C) 。計測した最大個体 (体長 8.5mm、孵化後 14日) (Fig. 12I) 
では 47.7%であった。最大記録は体長 6mm (孵化後 7 日) の 55.3%、最小記録は体長
6.08mm (孵化後 7 日) の 25.5%であった。 
腹側膜鰭高: 腹側膜鰭高は腹側の膜鰭が存在し、かつ尾鰭と臀鰭が分離していない個体
でのみ計測した。計測した最小個体 (体長 4.35mm、孵化後 1 日) (Fig. 12A) では体長に
対して 6.4%であった (Fig. 11D) 。計測した最大個体 (体長 11.75mm、孵化後 21 日) で
は 14.4%であった。最大記録は体長 10.88mm (孵化後 21 日) の 16.1%、最小記録は体長
5.44mm (孵化後 5 日) の 4.6%であった。 
 卵黄嚢長: 卵黄嚢が認められたのは孵化後 0 日～2 日、体長範囲では 2.3mm～5.59mm
であった。最小体長の 2.3mm (孵化後 0 日) では卵黄嚢長は体長に対して 35.2%で最大記
録 (Fig. 11E) 、最大体長の 5.59mm (孵化後 2 日) では 12.5%となった。最小記録は、体
長 5.06mm (孵化後 2 日) の 10.7%であった。 
卵黄嚢高: 計測した最小体長の 2.3mm (孵化後 0 日) では卵黄嚢高は体長に対して
18.3%で最大記録 (Fig. 11F) 、最大体長の 5.59mm (孵化後 2 日) では 2.9%となった。最
小記録は、体長 4.55mm (孵化後 2 日) の 1.5%であった。 
 
鰭の発育 
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 孵化後からの鰭の形態は、膜鰭が背側正中線の中央よりやや前方～尾部～腹側正中線の
卵黄嚢もしくは腹控までを囲むようにして形成されていた。体長 6.16mm (孵化後 10 日) 
で尾鰭主鰭条の出現が認められ、2 本出現していた (Fig. 13E) 。尾鰭主鰭条数が 8+9=17
本の定数 (Roberts and Vidthayanon, 1991) に達した最小の個体は、体長 7.28mm (孵化
後 14 日) であった。また、体長 7.28mm (孵化後 14 日) では胸鰭の原基の出現も認められ
た。体長 8.35mm (孵化後 14 日) で、臀鰭鰭条の出現が認められたが、16 本出現していた 
(Fig. 13D) 。体長 10.5mm (孵化後 21 日) (Fig. 12J) で背鰭が出現し、鰭条も 7 本出現し
ていた (Fig. 13A) 。背鰭鰭条数はそれ以降 6～8 本で安定していた。また、体長 10.5mm
では胸鰭鰭条の出現も認められ、6 本出現していた (Fig. 13B) 。さらに、体長 10.5mm
では腹鰭原基の出現も認められた。体長 10.56mm で胸鰭鰭条数が 9 本に達し、それ以降
8～12 本で安定していた (Fig. 13B) 。体長 11mm (孵化後 21 日) で腹鰭鰭条の出現が認
められ、3 本出現していた (Fig. 13C) 。体長 13.8mm (孵化後 35 日) で、それまで膜鰭と
してつながっていた尾鰭と脂鰭、尾鰭と臀鰭の分離が認められた。また、臀鰭鰭条数が 43
本となり、それ以降 39～44 本で安定した (Fig. 13D) 。さらに、体長 13.8mm (孵化後 35
日) では腹鰭鰭条数が 6 本となり、それ以降 5～8 本で安定していた (Fig. 13C) 。 
 
黒色素胞の出現様式 (Fig. 14) 
 頭部: 体長 6mm (孵化後 10 日) で、頭頂部に星型の黒色素胞が出現した。6～6.5mm の
体長範囲では、13％の個体で黒色素胞が出現していた (Fig. 12E) 。7～7.5mm の体長範
囲でも同様の黒色素胞が 33％の個体で出現していた (Fig. 12G) 。体長 7.5mm 以上では
全ての個体で黒色素胞が出現していた。体長約 8mm から黒色素胞の数が増え始め、体長
約 10.5mm からいくつかの黒色素斑を形成し始めた (Fig. 12J) 。体長約 14mm から内部
の器官に多数の点状の黒色素胞が認められるようになった (Fig. 12K) 。体長約 18mm か
らは斑状になっていた体表の黒色素胞が再び星型や点状になって数を増やし、内部にはい
くつかの黒色素斑が形成され始めた。 
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 吻部: 体長 6.32mm (孵化後 12 日) の個体に、約 2 つの黒色素斑が出現していた。ただ
し、6～6.5mm の体長範囲ではその 1 個体のみの出現であった。体長 11.5mm 以上では全
ての個体で黒色素胞が出現していた (Fig. 12K) 。体長約 11.5mm から星型の黒色素胞が
出現し始めて数を増やしていき、体長約 18mm からはいくつかの黒色素斑の出現が認めら
れた。体長約 20mm 前後からは多数の点状の黒色素胞に覆われていた。 
 鰓蓋: 体長 13.8mm (孵化後 35 日) の個体に、約 20 の星型や点状の黒色素胞が出現して
いた。体長約 17.5mm 以降でほぼすべての個体に黒色素胞が出現していたが、多数の点状
の黒色素胞や僅かな黒色素斑の出現が認められた。 
 頬: 体長約11mm以上の全ての個体で黒色素胞が出現していた (Fig. 12K) 。体長11mm 
(孵化後 21 日) の個体で 1 つの黒色素斑が認められ、体長約 14mm 以降では多数の星型や
点状の黒色素法に覆われていた。 
 眼: 観察に供した全ての個体において、色素の沈着が認められた。 
 上顎: 体長 10.25mm (孵化後 21 日) の個体で、口角に近い部分にごく小さな黒色素斑が
ひとつ認められた。体長約 17～19mm の数個体で、腹側から見える位置にごく尐量の点状
や星型の黒色素胞、黒色素斑が認められた。 
 下顎: 体長 6.96mm (孵化後 12 日) の個体の腹側から見える口角に近い部分に、星型の
黒色素胞がひとつ認められた。それ以外の個体では、下顎に黒色素胞は認められなかった。 
 口角のひげ: 体長 5.94mm (孵化後 8 日) の個体で、線状の黒色素斑がひとつ出現してい
た。体長約 7～9mm の個体でも同様の黒色素斑が確認された (Figs. 12G～I) 。体長約
8mm以上では、ほぼすべての個体で黒色素胞が認められた (Figs. 12I～K) 。体長約17mm
以上の個体では、多数の黒色素斑や点状の黒色素胞が認められた。 
 下顎のひげ: 体長 26.2mm (孵化後 35 日) の個体で、複数の黒色素斑が認められたのみ
であった。 
 肩帯縫合部: 体長約 5mm 前後から、ごく小さな黒色素斑がひとつ出現し始めた (Fig. 
12B) 。体長約 6mm 前後から点状や星型の黒色素胞への変化が見られた (Fig. 12E) 。体
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長約 8.5mm 以上では、全ての個体で黒色素胞が認められなかった (Figs. 12I～K) 。 
 胸鰭: 体長約 13.5mm 以上の全ての個体で黒色素胞が認められた (Fig. 12K) 。まず胸
鰭棘上に複数の黒色素斑や点状や星型の黒色素胞が認められ、体長約 19mm 前後からは棘
の縁辺の鰭膜にも若干の点状や星型の黒色素胞が認められた。 
 背鰭前部: 体長約 13.5mm 以上の全ての個体で黒色素胞が認められた (Fig. 12K) 。い
ずれの個体も、多数の点状や星型の黒色素胞が出現していた。 
 背鰭: 体長約 13.5mm 以上の全ての個体で黒色素胞が認められた (Fig. 12K) 。まず背
鰭棘の基部から中央の位置にかけて星型の黒色素胞が若干、鰭膜上に複数の点状の黒色素
胞が出現した。その後、それぞれの黒色素胞は数を増していき、体長約 20mm 前後からは
棘、鰭膜ともに多数の点状や星型の黒色素胞が認められた。 
 背側正中線: 体長約 5mm 前後から、一部の個体で黒色素斑や星型の黒色素胞がごく尐
量認められるようになった (Fig. 12B) 。体長約 7mm からその数が若干増加したが (Fig. 
12G) 、正中線上に 1 列に並ぶ黒色素胞は体長約 8.5mm 以上の個体では認められなかった 
(Fig. 12I) 。体長約 17mm 以上の個体で、正中線をはさんで対になった黒色素胞の列が認
められた。 
 腹側正中線: 体長約 5mm 以上の個体の一部で、尐量の黒色素斑が認められた (Fig. 
12B) 。体長約 6mm からは、その数を若干増した個体が散見されるようになった (Fig. 
12E) 。それから体長約 9mm まで、ほぼすべての個体で同様の黒色素斑もしくは点状、星
型の黒色素胞が出現していたが、体長約 9mm 以上では全ての個体で黒色素胞は認められ
なかった。 
 側線上: 体長5mm (孵化後5日) の個体で、尾部寄りの位置に星型の黒色素胞がひとつ、
右体側にのみ認められた。体長約 10.5mm の 2 個体で、尾部寄りに尐量の黒色素斑が認め
られた (Fig. 12J) 。体長約 14mm 以上では、側線上に沿うようにし、体幹部から尾部ま
で多数の星型や点状の黒色素胞が認められた (Fig. 12K) 。 
 腹鰭: 観察に供した全ての個体において、黒色素胞は認められなかった。 
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 直腸: 観察に供した最小体長の個体 (体長 2.28mm、孵化後 0 日) で、ほぼ先端部に微小
な黒色素斑がひとつ認められた。体長約 4mm からは直腸全体に 2～3 の黒色素斑が出現し
ていた (Fig. 12A) 。体長約 6mm から複数の星型や点状の黒色素胞を有する個体も散見さ
れた (Fig. 12E) 。それ以降もほぼ同様のパターンの黒色素胞が出現していたが、体長約
19mm 以上では全ての個体で黒色素胞は認められなかった。 
 腹控背面: 体長 8.5mm (孵化後 14 日) の個体で、2 つの黒色素斑が内在していた (Fig. 
12I) 。体長 13.8mm (孵化後 35 日) の個体で、若干の星型の黒色素胞や黒色素斑が内在し
ていた。体長約 17mm 以上では、ほぼ全ての個体で多数の星型や点状の黒色素胞が体表に
存在していた。 
 腹控腹面: 体長約 5mm から、若干の数の黒色素斑や点状の黒色素胞が出現していた 
(Fig. 12B) 。体長約 6mm からは、1～2 本の線状の黒色素斑が認められた (Fig. 12E) 。
その後体長約 7mm 弱まで黒色素胞が認められたが、いずれの個体も若干の公式斑や黒色
素胞を有しているのみであった。 
 脂鰭: 体長 10.88mm (孵化後 21 日) の個体で、ふたつの星型の黒色素胞が認められた。
脂鰭に黒色素胞が認められたのは、その 1 個体のみであった。 
 臀鰭: 体長約 2mm から、腹側の膜鰭に黒色素法や黒色素斑が、尾柄部の縁辺に列を成
して出現していた。また、体長約 2.3mm の 2 個体 (ともに孵化後 0 日) では肛門から尐し
離れた前方に微小な黒色素斑が出現していた。体長約 5mm からはほとんどの個体で肛門
の前方と後方に黒色素胞や黒色素斑の出現が認められ (Fig. 12B) 、体長約 6.5mm からは
肛門の後方のみに有する個体が多くなった (Fig. 12F) 。体長約 11mm からは脊索末端部
の真下に若干の黒色素胞が存在するのみとなり、体長約 13.5mm 以上では全ての個体で黒
色素胞は認められなかった (Fig. 12K) 。 
 脊索末端部: 体長 5.81mm (孵化後 8 日) の個体で、上縁部にひとつの黒色素斑が認めら
れた。体長約 8.5mm から同じく上縁部に点状の黒色素胞が若干出現し (Fig. 12I) 、体長
約 11mm 前後からは複数の黒色素斑が脊索末端部の上下に出現していた。 
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 下尾骨上: 体長約 14mm から、下尾骨の後縁部に星型の黒色素法や黒色素斑が若干だけ
出現していた (Fig. 12K) 。体長約 17mm からは個体によっては後縁部に加えて脊索後縁
との中間にも存在していた。 
 尾鰭: 体長約 5mm から、一部の個体で尾部の膜鰭の下葉部分に星型の黒色素胞が認め
られた (Fig. 12B) 。体長約 7mm 前後では一部の個体で同様の位置に黒色素斑が認められ
た (Fig. 12G) 。体長 10.88mm (孵化後 21 日) の個体では二叉した尾鰭の上葉に星型の黒
色素胞が認められた。体長 13.8mm (孵化後 35 日) の個体でも同様の位置に若干の黒色素
法や黒色素斑が認められた。体長 18.3mm (孵化後 28 日) では下尾骨後縁の縁辺に若干の
黒色素法や黒色素斑が認められた。体長 21.9mm (孵化後 35 日) の個体で、尾鰭の上葉に
黒色素斑がひとつ認められた。 
 卵黄嚢: 体長約 2mm から、複数の黒色素法や黒色素斑が認められたが、特に体長約
2.4mm 以上では卵黄嚢の後端部分に顕著な黒色素斑が認められた。体長約 4.5mm～5mm
の一部の個体では、いくつかの線状の黒色素斑が腹面に存在するのみであった。体長約
5mm 以上では、後端部分の顕著な黒色素斑と多数の点状の黒色素胞が認められた (Fig. 
12B) 。 
 
2) Pangasius sanitwongsei の形態発育 
体長 
 孵化後 1 日の体長の平均±標準偏差は 6.06±0.14mm であった (Fig. 15) 。卵黄が認めら
れる最大の日齢である孵化後 3 日では 8.81±0.05mm となった。その後、体長は緩やかに
増加し、孵化後 8 日では 14.68±0.76mm、孵化後 11 日では 16.62±0.4mm、孵化後 18 日
では 20.01±0.96mm となった。 
 
脊索末端部の上屈 
 脊索末端部の上屈が認められた最小の個体は体長 5.88mm (孵化後 1 日) で、上屈角度は
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25.7°であった (Fig. 16) 。その後微減し、体長 8.8mm (孵化後 3 日) の個体で 23.2°であ
った。その後は急激な増加を見せ、観察された最大の角度は体長 10.38mm (孵化後 5 日) の
43.7°、また、その個体は脊索末端部の上屈角度が計測できた最大体長の個体であった。そ
れより大きい体長の個体については、脊索末端部上に組織や黒色素胞が発達して観察でき
なくなった。 
 
各形質の相対成長 
 計量形質のうち、体長と脊索末端部の上屈角度を除く 36 の形質について、体長に対す
る比を計測し、発育のパターンに基づいてグループ分けした。グループⅠには頭高、眼窩
距離、上顎長、下顎長の 4 形質が含まれ、増加してピークを迎えたのちに減尐していくパ
ターンである (Fig. 17) 。グループⅡには体幅、口幅、背鰭前長、臀鰭基底長、胸鰭基底
長、腹鰭基底長の 6 形質が含まれ、増加を見せたのちに安定するパターンである (Fig. 18) 。
グループⅢには口角のひげの長さ、下顎のひげの長さ、脂鰭前長、胸鰭前長の 4 形質が含
まれ、増加を見せたのちに安定し、その後再び増加するパターンである (Fig. 19) 。グル
ープⅣには頭長、吻長、眼径、最大体高、背鰭高、腹側膜鰭高、胸鰭長、腹鰭高の 8 形質
が含まれ、単純に増加していくパターンである (Fig. 20) 。グループⅤには肛門前長、腹
鰭前長の 2 形質が含まれ、増加や減尐が見られず終始安定しているパターンである (Fig. 
21) 。グループⅥには背鰭棘長、脂鰭基底長、脂鰭高、尾鰭長、背側膜鰭前長、背側膜鰭
高、臀鰭高、尾柄高、尾柄長、胸鰭棘長、卵黄嚢長、卵黄嚢高の 12 形質が含まれ、グル
ープⅠ～Ⅴに当てはまらなかったパターンである (Fig. 22 ) 。 
グループⅠ 
 頭高: 孵化後 3 日の体長 8.75mm の個体が、頭部が卵黄嚢から離れた最小の個体であっ
たが、その頭高は体長に対して 10.4%であった (Fig. 17A) 。その後、緩やかに増加し、
体長 19.3mm (孵化後 18 日) で 18.9%となった。その後は緩やかに減尐し、観察に供した
最大体長の個体 (体長 21.3mm、孵化後 18 日) の個体では 15.5%であった。 
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 眼窩距離: 観察に供した最小体長の個体 (体長 5.88mm、孵化後 1 日) では体長に対して
5.1%であった (Fig. 17B) 。その後やや急激に増加し、体長 16.4mm (孵化後 11 日) (Fig. 
23I) で 16.8%に達した。その後は減尐し、観察に供した最大体長の個体 (体長 21.3mm、
孵化後 18 日) の個体では 15.7%であった。 
 上顎長: 開口が認められた最小の体長は 8.75mm (孵化後 3 日) であったが、上顎長は体
長に対して 14.1%であった (Fig. 17C) 。その後直線的に増加し、体長 14.75mm (孵化後 8
日) (Fig. 23H) で 22.7%に達した。その後やや緩やかに減尐し、観察に供した最大体長の
個体 (体長 21.3mm、孵化後 18 日) の個体では 16.4%であった。 
 下顎長: 開口が認められた最小の体長は 8.75mm (孵化後 3 日) であったが、下顎長は体
長に対して 11.2%であった (Fig. 17D) 。その後緩やかに増加し、体長 14.55mm (孵化後 8
日) で 19.9%に達した。その後緩やかに減尐し、観察に供した最大体長の個体 (体長
21.3mm、孵化後 18 日) の個体では 14.6%であった。 
グループⅡ 
 体幅: 観察に供した最小個体である体長 5.88mm (孵化後 1 日) では体長に対して 4.1%
であった (Fig. 18A) 。その後微減が見られ、体長 8.75mm (孵化後 3 日) では 3.2%であ
った。その後やや急激に増加し、体長 16.7mm (孵化後 11 日) で 21.6%に達した。その後
は約 19～22%で安定した。 
 口幅: 開口が認められた最小の体長は 5.88mm (孵化後 1 日) であったが、その口幅は体
長に対して 5.4%であった (Fig. 18B) 。その後急激に増加し、体長 14.2mm (孵化後 10 日) 
で 20.4%となった。それ以降は約 15～22%で安定した。 
 背鰭前長: 背鰭が認められた最小の体長は 9.13mm (孵化後 4 日) であったが、その背鰭
前長は 28.5%であった (Fig. 18C) 。その後緩やかに増加し、体長 16.4mm (孵化後 11 日) 
(Fig. 23I) で 42.4%に達した。その後は約 37～42%で安定した。 
 臀鰭基底長: 臀鰭基底長は尾鰭と臀鰭の分離が認められた最小の体長以上の個体につい
て計測した。計測した最小個体 (体長 16mm、孵化後 11 日) の個体では体長に対して 
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15.6%であった (Fig. 18D) 。その後急激に増加し、体長 16.7mm (孵化後 11 日) で 26.4%
に達した。その後は約 22～27%で安定した。 
 胸鰭基底長: 胸鰭基底長を計測した最小の体長は 12.55mm (孵化後 7 日) であったが、
体長に対して 2.4%であった (Fig. 18E) 。その後急激に増加し、体長 16.7mm (孵化後 11
日) で 6.6%に達した。その後は約 4～6%で安定した。 
 腹鰭基底長: 腹鰭が認められた最小の体長は 11.75mm (孵化後 6 日) であったが、その
基底の長さは体長に対して 3.7%であった (Fig. 18F) 。その後やや緩やかに増加し、体長
16.8mm (孵化後 11 日) で 7.1%に達した。その後は約 5～7%で安定した。 
グループⅢ 
 口角のひげの長さ: 口角のひげが認められた最小の体長は 5.88mm (孵化後 1日) であっ
たが、その長さは体長に対して 3.1%であった (Fig. 19A) 。その後急激に増加し、体長
12.31mmで 45.9%に達した。その後若干の減尐がみられ、体長約 15mm前後で約 35～40%
となった。その後は緩やかに増加し、観察に供した最大体長の個体 (体長 21.3mm、孵化
後 18 日) では 47.0%であった。 
 下顎のひげの長さ: 下顎のひげが認められた最小の体長は 8.75mm (孵化後 3日) であっ
たが、その長さは体長に対して 9.5%であった (Fig. 19B) 。その後急激に増加し、体長
12.31mm で 29.2%に達した。それ以降約 22～30%で安定し、体長約 17mm 以上で再び増
加し始めた。観察に供した最大体長の個体 (体長 21.3mm、孵化後 18 日) では 31.5%とな
った。 
 脂鰭前長: 脂鰭前長を計測したのは、背鰭が出現していた個体のみであるが、その最小
体長は 9.13mm (孵化後 4 日) で、体長に対して 45.5%であった (Fig. 19C ) 。その後増加
し、体長 11.75mm (孵化後 6 日) で 55.8%となった。それ以降約 53～61%で安定していた
が、体長約 20mm 以上で再び増加し始め、観察に供した最大体長の個体 (体長 21.3mm、
孵化後 18 日) では 66.9%となった。 
 胸鰭前長: 胸鰭が認められた最小体長の個体 (体長 9.13mm、孵化後 4 日) で、体長に対
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して 22.4%であった (Fig. 19D) 。その後増加し、体長 11.75mm (孵化後 6 日) で 29.6%
となった。それ以降、約 27～34%でほぼ安定していたが、体長約 18mm 前後から再びや
や増加し、観察に供した最大体長の個体 (体長 21.3mm、孵化後 18 日) では 35.0%であっ
た。 
グループⅣ 
 頭長: 頭部が卵黄嚢から離れた最小個体である体長 8.75mm (孵化後 3日) の個体の頭長
は、体長に対して 18.6%であった (Fig. 20A) 。その後やや急激に増加し、体長 10.38mm 
(孵化後 5 日) (Fig. 23D) で 25.5%となった。その後増加は緩やかになり、観察に供した最
大体長の個体 (体長 21.3mm、孵化後 18 日) では 37.3%となり、最大記録でもあった。 
 吻長: 観察に供した最小体長の個体 (体長 5.88mm、孵化後 1 日) で体長に対して 3.9%
であった (Fig. 20B) 。その後直線的に増加し、観察に供した最大体長の個体 (体長
21.3mm、孵化後 18 日) では 15.5%、最大記録は体長 20mm (孵化後 18 日) の 16.3%であ
った。 
 眼径: 観察に供した最小体長の個体 (体長 5.88mm、孵化後 1 日) で体長に対して 1.7%
であった (Fig. 20C) 。その後直線的に増加し、観察に供した最大体長の個体 (体長
21.3mm、孵化後 18日) では 4.23%、最大記録は体長 18.65mm (孵化後 18日) (Fig. 23J) の
5.4%であった。 
 最大体高: 最大体高は卵黄嚢を持っていない個体について計測した。卵黄がすべて吸収
されていた最小の体長は 9.13mm (孵化後 4 日) で、体長に対して 15.1%であった (Fig. 
20D) 。その後直線的に増加し続け、観察に供した最大体長の個体 (体長 21.3mm、孵化
後 18 日) では 26.8%、最大記録は体長 19.3mm (孵化後 18 日) の 29.0%であった。 
 背鰭高: 背鰭が認められた最小体長の個体 (体長 9.13mm、孵化後 4 日) では体長に対し
て 0.7%であった (Fig. 20E) 。その後急激に増加し、観察に供した最大体長の個体 (体長
21.3mm、孵化後 18 日) では 18.3%、最大記録は体長 19.3mm (孵化後 18 日) の 18.7%で
あった。 
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 腹側膜鰭高: 腹側膜鰭高は腹側の膜鰭が存在し、かつ尾鰭と臀鰭が分離していない個体
でのみ計測した。計測した最小個体 (体長 5.88mm、孵化後 1 日) では体長に対して 4.8%
であった (Fig. 20F) 。その後緩やかに増加し、体長 12.86mm (孵化後 6 日) で 10.0%と
なった。それ以降急激に増加し、計測した最大体長の個体 (体長 15.6mm、孵化後 8 日) で
は 17.6%であった。 
 胸鰭長: 胸鰭が認められた最小体長は 9.13mm (孵化後 4 日) であったが、長さは体長に
対して 2.3%であった (Fig. 20G) 。その後直線的に増加し、観察に供した最大体長の個体 
(体長21.3mm、孵化後18日) では15.5%、最大記録は体長19.3mm (孵化後18日) の17.6%
であった。 
 腹鰭高: 腹鰭が認められた最小体長は 11.75mm (孵化後 6 日) であったが、高さは体長
に対して 1.0%であった (Fig. 20H) 。その後急激に増加し、観察に供した最大体長の個体 
(体長 21.3mm、孵化後 18 日) では 12.4%となり、最大記録でもあった。 
グループⅤ 
 肛門前長: 観察に供した最小体長の個体 (体長 5.88mm、孵化後 1 日) では 53.7%であっ
た (Fig. 21A) 。それ以降も概ね約 50～60%で安定し、観察に供した最大体長の個体 (体
長 21.3mm、孵化後 18 日) では 56.6%、最大記録は体長 12.8mm (孵化後 7 日) の 60.6%
であった。 
 腹鰭前長: 腹鰭が認められた最小体長の個体 (体長 11.75mm、孵化後 6 日) では体長に
対して 43.7%であった (Fig. 21B) 。それ以降も約 44～51%で安定し、観察に供した最大
体長の個体 (体長 21.3mm、孵化後 18 日) では 51.9%となり、最大記録でもあった。 
グループⅥ 
 背鰭棘長: 背鰭棘が認められた最小体長の個体 (体長 18.65mm、孵化後 18日) (Fig. 23J) 
では体長に対して 7.5%で、最小記録であった (Fig. 22A) 。観察に供した最大体長の個体 
(体長 21.3mm、孵化後 18 日) では 13.2%となり、最大記録であった。 
 脂鰭基底長: 脂鰭基底長は尾鰭と脂鰭の分離が認められた個体でのみ計測した。計測し
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た最小体長の個体 (体長 13mm、孵化後 10 日) では体長に対して 28.5%で、最大記録であ
った (Fig. 22B) 。その後やや急激に減尐し、観察に供した最大体長の個体 (体長 21.3mm、
孵化後 18 日) では 17.8%、最小記録は体長 20.8mm (孵化後 18 日) の 13.9%であった。 
脂鰭高: 脂鰭高は背鰭の出現が認められた個体でのみ計測した。計測した最小体長の個
体 (体長 9.13mm、孵化後 4 日) では体長に対して 7.0%であった (Fig. 22C) 。その後若
干の増加を見せ、体長 11.75mm (孵化後 6 日) で 8%となった。それ以降、約 6～8%を推
移していたが、体長約 15～17mm の間に急激な減尐が認められ、体長約 17mm～観察に
供した最大体長 (体長 21.3mm、孵化後 18 日) では 5.4%となった。 
 尾鰭長: 尾鰭長も尾鰭と脂鰭の分離が認められた個体でのみ計測した。計測した最小体
長の個体 (体長 13mm、孵化後 10 日) では体長に対して 41.5%であった (Fig. 22D) 。そ
の後減尐傾向がみられ、体長 15.15mm (孵化後 8 日) では 30.7%となり、最小記録となっ
た。その後は緩やかに増加し、観察に供した最大体長の個体 (体長 21.3mm、孵化後 18
日) では 42.7%、最大記録は体長 19.3mm (孵化後 18 日) の 45.3%であった。 
 背側膜鰭前長: 背側膜鰭前長は背側の膜鰭が存在し、かつ背鰭が出現していない個体で
のみ計測した。観察に供した最小体長の個体 (体長 5.88mm、孵化後 1 日) では体長に対
して 36.5%で、最大記録であった (Fig. 22E) 。計測した最大体長の個体 (体長 8.9mm、
孵化後 3 日) では 27.8%、最小記録は体長 8.8mm (孵化後 3 日) の 26.7%であった。 
 背側膜鰭高: 背側膜鰭高も背側の膜鰭が存在し、かつ背鰭が出現していない個体でのみ
計測した。観察に供した最小体長の個体 (体長 5.88mm、孵化後 1 日) では体長に対して
6.8%で、最大記録であった (Fig. 22F) 。計測した最大体長の個体 (体長 8.9mm、孵化後
3 日) では 5.5%となり、最小記録は体長 6.06mm (孵化後 1 日) の 3.0%であった。 
 臀鰭高: 臀鰭高は尾鰭と臀鰭の分離が認められた個体のみ計測した。計測した最小体長
の個体 (体長 16mm、孵化後 11 日) では体長に対して 17.5%であった (Fig. 22G) 。観察
に供した最大体長の個体 (体長 21.3mm、孵化後 18 日) では 19.3%であった。最大記録は
体長 18.65mm (孵化後 18 日) (Fig. 23J) の 20.4%、最小記録は体長 16.4mm (孵化後 11
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日) (Fig. 23I) の 15.6%であった。 
 尾柄高: 尾柄高は尾鰭と脂鰭、尾鰭と臀鰭の両方の分離が認められた個体で計測した。
計測した最小体長の個体 (体長 16mm、孵化後 11 日) では体長に対して 7.2%であった 
(Fig. 22H) 。観察に供した最大体長の個体 (体長 21.3mm、孵化後 18 日) では 8.5%であ
った。最大記録は体長 16.4mm (孵化後 11 日) (Fig. 23I) の 8.8%、最小記録は体長 19.3mm 
(孵化後 18 日) の 5.7%であった。 
 尾柄長: 尾柄長も尾鰭と脂鰭、尾鰭と臀鰭の両方の分離が認められた個体で計測した。
計測した最小体長の個体 (体長 16mm、孵化後 11 日) では体長に対して 16.3%であった 
(Fig. 22I) 。観察に供した最大体長の個体 (体長 21.3mm、孵化後 18 日) では 15.0%であ
った。最大記録は体長 20mm (孵化後 18 日) の 17.5%、最小記録は体長 19.3mm (孵化後
18 日) の 13.5%であった。 
 胸鰭棘長: 胸鰭棘が認められた最小体長の個体 (体長 18.65mm、孵化後 18 日) では体
長に対して 7.8%で、最小記録であった (Fig. 22J) 。観察に供した最大体長の個体 (体長
21.3mm、孵化後 18 日) では 8.5%であった。最大記録は体長 20.8mm (孵化後 18 日) の
9.6%であった。 
 卵黄嚢長: 卵黄嚢が認められたのは孵化後 1 日～3 日、体長範囲では 5.88～8.9mm であ
った。最小体長の 5.88mm (孵化後 1日) では体長に対して 34.0%で最大記録であった (Fig. 
22K) 。最大体長の 8.9mm (孵化後 3 日) では 22.5%となった。最小記録は体長 8.8mm (孵
化後 3 日) (Fig. 23B) の 19.1%であった。 
 卵黄嚢高: 計測した最小体長の個体 (体長 5.88mm、孵化後 1 日) では体長に対して
20.8%で、最大記録であった (Fig. 22L) 。計測した最大体長の個体 (体長 8.9mm、孵化
後 3 日) では 8.1%であった。最小記録は体長 8.8mm (孵化後 3 日) (Fig. 23B) の 6.6%で
あった。 
 
鰭の発育 
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 孵化後からの鰭の形態は、膜鰭が背側正中線の中央よりやや前方～尾部～腹側正中線の
卵黄嚢もしくは腹控までを囲むようにして形成されていた。体長 9.13mm (孵化後 4 日) で
尾鰭主鰭条の出現が認められ、15 本出現していた (Fig. 24E) 。また、同体長では背鰭お
よび胸鰭の原基も出現していた。体長 9.4mm (孵化後 5 日) で尾鰭主鰭条が 8+9=17 本の
定数 (Roberts and Vidthayanon, 1991) に達した (Fig. 24E) 。体長 11.75mm (孵化後 6
日) で腹鰭原基の出現が認められ、同時に 17 本の臀鰭鰭条の出現も認められた (Fig. 
24D) 。体長 12.5mm (孵化後 6 日) で背鰭鰭条の出現が認められ、5 本出現していた (Fig. 
24A) 。体長 13mm (孵化後 10 日) で背鰭鰭条数は概ね 7～8 本で安定した。さらに同体長
では、それまで膜鰭としてつながっていた尾鰭と脂鰭の分離、7 本の胸鰭鰭条の出現 (Fig. 
24B) 、6 本の腹鰭鰭条の出現および 6～7 本での安定 (Fig. 24C) 、臀鰭鰭条の概ね 30 本
前後での安定 (Fig. 24D) も認められた。体長 16mm (孵化後 11 日) ではそれまで膜鰭と
してつながっていた尾鰭と臀鰭の分離が認められた。体長 18.65mm (孵化後 18 日) (Fig. 
23J) では胸鰭鰭条数が 12～14 本で安定した (Fig. 24B) 。 
 
黒色素胞の出現様式 (Fig. 25) 
 頭部: 体長 8.75mm (孵化後 3 日) で、頭部の体表のほぼ全体を覆うように色素の沈着が
認められた。また、体長 8.8mm (孵化後 3 日) (Fig. 23B) までは内部の器官にも若干の黒
色素胞が出現していた。体長約 9mm から体表の黒色素胞が多数の星型や点状になり始め、
いくつかの黒色素斑も認められた (Figs. 23C～F) 。体長約 13mm からは頭頂部の中央や
吻端に近い位置にある黒色素斑を点状や星型の黒色素胞が取り囲むようなパターンとなっ
た (Figs. 23G、23H) 。体長約 16mm からは頭頂部の両眼の間から鰓蓋の上部の位置辺り
まで、色素が濃く沈着しているのが認められた (Figs. 23I、23J) 。体長約 19mm 以上で
は頭部全体が多数の星型や点状の黒色素胞に覆われているのが認められた。 
 吻部: 体長 8.75mm (孵化後 3 日) で、いくつかの黒色素斑が認められた。体長約 9～
10mm から、点状の黒色素胞が多数出現していた (Fig. 23C) 。体長約 12mm からは、い
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くつかの星型や点状の黒色素胞が認められ、一部の個体では若干の黒色素斑も認められた 
(Figs. 23F～J) 。体長約 19mm 以上では、若干の点状の黒色素胞が吻部の上縁に点在する
のみとなった。 
 鰓蓋: 体長 8.75mm (孵化後 3 日) で、いくつかの黒色素斑が認められた。体長約 9mm
までの一部の個体では、それに加えて若干の星型の黒色素胞も認められた (Fig. 23B) 。
体長約 9mm からは多数の星型や点状の黒色素胞に覆われるパターンが認められた (Figs. 
23C～H) 。体長 16.4mm (孵化後 11 日) (Fig. 23I) では鰓蓋全体に濃い色素の沈着が認め
られたが、体長約 16～17mm のそれ以外の個体では多数の星型や点状の黒色素胞が認めら
れた。体長約 19mm 以上ではいくつかの星型や点状の黒色素胞と、内在する若干の黒色素
斑が認められた。 
 頬: 体長 8.65mm (孵化後 3 日) の個体で、眼の後部に若干の黒色素斑が認められた。体
長約 9mm 以上からは星型や点状の黒色素胞が同様の位置を覆い、一部の個体では若干の
黒色素斑と混在していた (Figs. 23C～H) 。体長 16.4mm (孵化後 11 日) (Fig. 23I) では若
干の星型の黒色素に加えて、濃い色素の沈着が認められた。その後体長約 17mm まではい
くつかの星型や点状の黒色素胞と若干の黒色素斑が混在し、体長約 19mm 以上では星型お
よび点状の黒色素胞のみとなった。 
 眼: 観察に供した全ての個体において、色素の沈着が認められた。 
 上顎: 体長 8.75mm (孵化後 3 日) の個体で、腹側から見える面の吻端部分に黒色素斑が
ひとつ認められた。その後体長約 10mm までは、同様の吻端部分に星型や点状の黒色素胞
や小さな黒色素斑が集中していた (Figs. 23B、23C) 。体長約 12mm からは吻端部分から
若干後方まで範囲を広げ、いくつかの黒色素胞や黒色素斑が認められた。ただし、体長
12.8mm (孵化後 7 日) (Fig. 23F) では、下顎の先端と接する部分に点状の黒色素胞がひと
つ存在するのみであった。体長約 13mm から黒色素胞が消失し (Figs. 23G、23H) 、体長
16.4mm (孵化後 11 日) (Fig. 23I) で再び出現したが、分布パターンは消失するまでとほぼ
同じであった。その後、体長約 21mm から再度黒色素胞は消失した。 
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 下顎: 体長約 8.5～9mmの範囲では 60%の個体に黒色素胞が認められたが (Fig. 23B) 、
腹側から見える面もしくは側面に線状の黒色素胞が出現していた。体長約 9mm からでは、
腹側から見える面が多数の星型や点状の黒色素胞、黒色素斑に覆われていた (Figs. 23C、
23D) 。体長約 11.5mm からは、それらに加えて側面にもいくつかの黒色素胞が認められ
た (Figs. 23E～J) 。体長約 19mm 以上では、腹側から見える面にいくつかの点状の黒色
素胞が認められ、側面にはなかった。 
 口角のひげ: 体長約 9～9.5mm の範囲では 67%、体長約 9.5～10mm (Fig. 23C) の範囲
では 17%の個体で黒色素胞が認められたが、ひげの根元に近い部分に若干の黒色素胞や黒
色素斑が出現していた。体長約 11.5mm からでも、根元に近い部分に若干の黒色素胞や黒
色素斑が認められるのみであった (Figs. 23E～I) 。体長約 16.5mm 以上の個体では、根
元からやや中央までいくつかの黒色素斑が列を成しているのが認められた (Fig. 23J) 。 
 下顎のひげ: 体長 9.8mm (孵化後 4 日) の個体で、ひげのほぼ中央部に黒色素斑がひと
つ認められた。体長 12.31mm (孵化後 6 日) の個体で、ひげの中央よりやや根元寄りの位
置に、ふたつの線状の黒色素胞が出現していた。体長 16mm (孵化後 11 日) および体長
16.4mm (孵化後 11 日) の個体で、根元に近い部分からひげの中央よりやや先端寄りの位
置まで黒色素斑が列を成していた。体長 17.2mm (孵化後 11 日) の個体で、ひげの中央よ
りやや先端寄りの位置に黒色素斑がひとつ出現していた。 
 肩帯縫合部: 体長約 8.5mm 以上で、肩帯縫合部からその前方の峡部にかけて、色素の沈
着やいくつかの黒色素斑の出現が認められた (Fig. 23B) 。体長約 9mm 以上では、同様の
位置が多数の星型や点状の黒色素胞に覆われていた (Figs. 23C、23D) 。体長約 11.5mm
以上では、肩帯縫合部やそのごく狭い周辺のみに、若干の黒色素胞や黒色素斑が出現して
いた (Figs. 23E～H) 。体長約 16～19mm の一部の個体では、星型の黒色素胞が内在して
いるのも認められた (Figs. 23I、23J) 。  
 胸鰭: 体長約 11.5mm 以上の個体で、擬鎖骨の上端部分に若干の黒色素胞や黒色素斑が
出現していた (Figs. 23E～H) 。体長約 15.5mm 以上では、背鰭上にも若干の黒色素胞や
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黒色素斑が認められた。体長約 16mm 以上では、擬鎖骨の上端部分と胸鰭の両方で、黒色
素胞や黒色素斑に覆われる範囲が広がった (Figs. 23I、23J) 。 
 背鰭前部: 体長約 8.5mm 以上で、いくつかの黒色素斑の出現が認められた (Fig. 23B) 。
体長約 9mm 以上では、多数の星型や点状の黒色素胞および黒色素斑に覆われていた。体
長約 9.5～12mm では、若干の黒色素斑と、いくつかの黒色素胞が認められた (Figs. 23C
～E) 。体長約 12mm 以上でも、黒色素胞や黒色素斑に広く覆われる様子が認められたが、
紋様のパターンは個体により様々であった。体長約 16.5mm 以上では色素が濃く沈着して
いるのが認められ、体長約 18.5mm 以上では多数の点状の黒色素胞が覆っていた (Fig. 
23J) 。 
 背鰭: 体長 8.8mm (孵化後 3 日) (Fig. 23B) の個体の背鰭の原基の後端に、ごく小さな
黒色素斑が認められた。体長約 9.5mm 以上では、若干の黒色素胞や黒色素斑が点在して
いた (Figs. 23C、23D) 。体長約 11.5mm 以上では背鰭の高さが増すのに伴い、黒色素胞
や黒色素斑の覆う範囲も広がったが、体長約 12.5mm～14mm では、若干の黒色素斑が背
鰭の基底に近い部分に点在しているのみであった (Figs. 23F、23G) 。体長約 14mm 以上
では背鰭のほぼ全体を黒色素胞や黒色素斑が覆っていたが、紋様のパターンは個体により
様々であった (Fig. 23H) 。体長約 16mm 以上では、いくつかの黒色素斑のみが背鰭のほ
ぼ全体を覆い (Fig. 23I) 、体長約 18.5mm 以上では背鰭のほぼ上半分に色素が濃く沈着し、
下半分はいくつかの点状の黒色素胞が覆った (Fig. 23J) 。 
 背側正中線: 体長約 8.5mm 以上の個体で、正中線をなぞるように黒色素斑が線状につな
がって出現していた (Fig. 23B) 。また、この黒色素斑は背側の膜鰭の黒色素胞と一体化
するような様相を呈していた。体長約 9～10mm の一部の個体では、正中線を挟むように
して 1 対の線状につながった黒色素斑が認められたが、これらも背側の膜鰭の黒色素胞と
一体化するような様相を呈していた (Fig. 23C) 。体長約 10mm 以上では、背側正中線に
特徴的な黒色素胞は認められなかった。 
 腹側正中線: 体長約 5.5～6.5mm の個体で、いくつかの黒色素胞や黒色素斑が列を成し
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て点在していた (Fig. 23A) 。体長約 8.5～9.5mm では、正中線をなぞるように黒色素斑
が線状につながって出現していた (Fig. 23B) 。また、この黒色素斑は腹側の膜鰭の黒色
素胞と一体化するような様相を呈していた。体長約 9.5～13mm では、特徴的な黒色素胞
は認められなかった (Figs. 23C～F) 。体長約 13～16.5mm の個体の一部では、消化管の
正中線上に若干の黒色素胞や黒色素斑が列を成して出現していた (Figs. 23G～I) 。体長
16.5mm 以上では、特徴的な黒色素胞は認められなかった。 
 側線上: 体長約 8.5mm 以上の個体で、体側のほぼ全体に色素の沈着が認められた (Fig. 
23B) 。体長約 9mm 以上では、無数の星型や点状の黒色素胞がやはり体側のほぼ全体を覆
っていた (Figs. 23C～H) 。体長約 16mm 以上では、ひとつひとつの黒色素胞が斑点状に
なっていた (Fig. 23I) 。体長約 18.5mm 以上では、黒色素胞は再び細かい点状になり、分
布もそれまでより密でなくなった (Fig. 23J) 。 
腹鰭: 体長約 12.5mm 以上で、左右の腹鰭の間に若干の点状の黒色素胞が認められた 
(Figs. 23F～H) 。体長 16mm (孵化後 11 日) の個体では、腹鰭上にいくつかの点状の黒色
素胞が認められた (Fig. 23I) 。体長約 18.5mm 以上の個体では、腹鰭上にいくつかの黒色
素胞や黒色素斑が出現していた (Fig. 23J) 。 
 直腸: 体長約 5.5mm 以上の個体で、直腸の基部 (消化管が下に折れ曲がる位置) 付近に
若干の黒色素胞や黒色素斑が出現していた。体長約 9mm 以上では、黒色素胞が若干数を
増やし、基部から先端までに分布している個体も認められた (Figs. 23C、23D) 。体長約
11.5mm 以上でも、尐数の黒色素胞が個体により様々なパターンで出現していた (Figs. 
23E～J) 。 
 腹控背面: 体長約 5.5～6.5mm の個体の一部で、ごく尐数の黒色素胞や黒色素斑が認め
られた (Fig. 23A) 。体長約 8.5mm 以上では、色素が濃く沈着していた (Fig. 23B) 。体
長約 9mm 以上では、多数の星型や点状の黒色素胞に覆われていたが (Figs. 23C～F) 、
体長約 13mm 以上の一部の個体では内在している黒色素胞も認められた (Figs. 23G～J) 。 
 腹控腹面: 体長約 9mm 以上の個体で、中央部 (正中線の周囲) に点状の黒色素胞が内在
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し、それを取り囲むように体表に多数の点状の黒色素胞が出現しているのが認められた 
(Figs. 23C、23D) 。体長約 11.5mm 以上では、正中線の周囲に星型の黒色素胞が密集し、
それを取り囲むように多数の点状の黒色素胞が認められた (Figs. 23E、23F) 。体長約
13mm 以上の一部の個体では取り囲んでいる点状の黒色素胞が疎らになっていた (Figs. 
23G～I) 。また、正中線周囲の黒色素胞のうち胸鰭の位置以後に位置しているものが、正
中線をなぞるように一列に並んでいるのも認められた。体長約 18.5mm 以上では、全体を
点状の黒色素胞が疎らに覆っているのみとなった (Fig. 23J) 。 
 脂鰭: 体長約 8.5mm 以上で、背側の膜鰭の後に脂鰭となる部分の全体に色素が沈着して
いるのが認められた (Fig. 23B) 。体長約 9.5mm 以上では、上端に近い部分に黒色素斑が
あり、その下に点状の黒色素胞が散在していた (Figs. 23C、23D) 。体長約 11.5mm 以上
では再び全体に色素が沈着していたが、一部の個体では色素の凝集が認められた (Fig. 
23E～G) 。体長約 14.5mm 以上では大半の個体で上端に近い部分の黒色素斑とその下の
黒色素胞で構成されていた (Figs. 23H～J) 。 
 臀鰭: 体長約 5.5mm 以上の個体で、腹側の膜鰭の肛門より前方に、若干の黒色素胞や黒
色素斑が認められた。体長約 8.5mm 以上では、肛門より前方にはいくつかの星型の黒色
素胞、後方の膜鰭はほぼ全体に色素が沈着していた (Fig. 23B) 。体長約 9mm 以上では、
肛門より前方には密集した星型や点状の黒色素胞、後方には基底に近い部分に点状の黒色
素胞が並び、下縁付近には色素が濃く沈着しているのが認められた。体長約 9.5mm 以上
では肛門の前後ともに多数の星型や点状の黒色素胞で覆われていた (Figs. 23C、23D) 。
体長約 11.5mm 以上では肛門より前方に多数の黒色素胞と若干の黒色素斑、後方は全体に
色素が濃く沈着していた (Figs. 23E、23F) 。体長約 13.5mm 以上では肛門の後方の色素
が鰭条に沿うような紋様を呈し、一部の個体では鰭条に沿って点状の黒色素胞が列を成し
ていた (Figs. 23G～I) 。体長約 18.5mm 以上では肛門より前方の膜鰭は消失し、臀鰭の
前縁の下部に黒色素斑が認められ、それ以外の部分に疎らに点状の黒色素胞が分布してい
た (Fig. 23J) 。 
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脊索末端部: 体長約 9mm以上の個体で、脊索の下部のうち上屈している位置の前後に、
色素の濃い沈着が認められた (Figs. 23C、23D) 。体長約 11.5mm 以上では、多くの個体
で脊索末端部上にいくつかの黒色素胞や黒色素斑が認められ、また上屈している位置あた
りの体表に色素の濃い沈着が認められた個体も多く存在した (Figs. 23E、23F) 。体長
13mm (孵化後 10 日) の個体では、上屈している位置に内在している黒色素斑が認められ
た。体長 16.4mm (孵化後 11 日) (Fig. 23I) 以上の個体では脊索が先端まで組織に覆われ
て見えなくなった。体長 16.4mm では脊索末端部の位置に色素の濃い沈着が認められた。
体長約 16.5mm 以上では多数の星型や点状の黒色素胞に覆われ (Fig. 23J) 、体長約
20.5mm 以上ではそれに加えて黒色素斑の内在も認められた。 
 下尾骨上: 体長 11.75mm (孵化後 6 日) の個体で、多数の星型の黒色素胞が出現してい
た。それより体長の大きい個体では色素の濃い沈着が脊索末端部のそれと一体となるよう
に出現していたが (Figs. 23E、23F) 、体長約 13mm 以上ではいくつかの星型や点状の黒
色素胞および若干の黒色素斑となっていた (Figs. 23G、23H) 。体長 16.4mm (孵化後 11
日) (Fig. 23I) 以上の個体では脊索が先端まで組織に覆われて見えなくなったが、ごく尐量
の星型や点状の黒色素胞が点在していた。 
 尾鰭: 体長約 8.5～9mm の個体で、尾部の膜鰭の一部に色素の沈着や若干の黒色素斑の
出現が認められた (Fig. 23B) 。体長約 11.5mm 以上では、尾柄の後端の上下に色素が濃
く沈着し、また尾柄部を取り囲むようにして若干の星型や点状の黒色素胞が認められた 
(Figs. 23E、23F) 。体長約 13mm 以上の一部の個体では、黒色素斑がなくなり、多数の
点状の黒色素胞が尾柄部を取り囲むように分布していた (Figs. 23G、23H) 。体長約
16mm 以上の個体の一部では、二叉した尾鰭の上葉と下葉に、鰭条に沿うような向きで線
状の黒色素斑がいくつか認められた (Fig. 23I) 。体長約 18.5mm 以上では、全ての個体で
上葉と下葉に色素の沈着が認められた (Fig. 23J) 。 
 卵黄嚢: 卵黄嚢を有する全ての個体 (体長 5.88～8.9mm、孵化後 1～3 日) で、卵黄嚢全
体を覆うように色素の沈着や黒色素胞の分布が認められた (Figs. 23A、23B) 。 
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4. 考察 
 
1) 6 種の仔稚魚の比較 
 Fig. 26 および Fig. 27 は、6 種それぞれの各形質における特徴を示したものである。Fig. 
26 は相対成長の種間での相違を示したもので、それぞれの形質の上段 (赤が基調) はそれ
ぞれの形質の相対的な大きさによる特徴を示し、下段 (青が基調) はそれぞれの形質の大
きさのピークや安定の認められる体長による特徴を示す。同じ色に塗り分けられている種
は、それぞれの形質について同じ特徴を有している。いっぽう Fig. 27 は黒色素胞の出現
パターンの種間での相違を示したもので、上段はそれぞれの部位の黒色素胞の有無による
特徴を示し、下段はそれぞれの部位の黒色素胞が出現または消失する体長による特徴を示
す。以下に、それぞれの種の特徴 (他種との相違点) となる形態形質を述べる。 
Pseudolais pleurotaenia 
 ○眼径が体長約10mm以上で体長に対して約6～8%に達し、他種よりも眼が大きい (Fig. 
28A) 。 
 ○口幅が体長約10mm以上で体長に対して約11～14%と、他種よりも口幅が小さい (Fig. 
28B) 。 
 ○背鰭棘長が体長約 18～26mm で体長に対して約 12～16%に達し、他種よりも背鰭の棘
が長い (Fig. 28C) 。 
 ○脂鰭基底長が体長約 14～22mm で体長に対して約 10～14%と、他種よりも脂鰭の基底
が短い (Fig. 28D) 。 
 ○臀鰭基底長が体長約 14～26mm で体長に対して約 30～36%に達し、他種よりも臀鰭の
基底が長い (Fig. 28E) 。 
 ○背側膜鰭高がピークとなる体長が他種よりも大きい (約 7.5mm) (Fig. 28F) 。 
○肛門前長が体長約 8.5～26mm で体長に対して約 47～54%と、他種よりも肛門前長が
短い (Fig. 28G) 。 
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○胸鰭棘長が体長約 16～22mm で体長に対して約 10～14％に達し、他種よりも胸鰭の
棘が長い (Fig. 28H) 。 
○鰓蓋に黒色素胞の出現する体長が、他種よりも大きい (約 13.5mm) (Fig. 29A) 。 
○頬に黒色素胞の出現する体長が、他種よりも大きい (約 11mm) (Fig. 29B) 。 
○体長約 7mm 以上で、下顎に黒色素胞が認められない (Fig. 29C) 。 
○体長約 8.5mm 以上で、肩帯縫合部に黒色素胞が認められない (Fig. 29D) 。 
○側線上に全個体で黒色素胞が出現する体長が、他種よりも大きい (約 13.5mm) (Fig. 
29E) 。 
○腹鰭に黒色素胞が出現しない (Fig. 29F) 。 
○臀鰭に黒色素胞が出現する体長が、他種よりも小さい (約 2mm) (Fig. 29G) 。 
○尾鰭に黒色素胞が出現する体長が、他種よりも小さい (約 5mm) (Fig. 29H) 。 
Pangasius sanitwongsei 
 ○頭長が体長約 16mm 以上で体長に対して約 32～37%に達し、他種よりも頭部が長い 
(Fig. 30A) 。 
 ○吻長が体長約 13mm 以上で体長に対して約 14～16%に達し、他種よりも吻部が長い 
(Fig. 30B) 。 
 ○上顎長が体長約 12mm 以上で体長に対して約 17～23%に達し、他種よりも上顎が長い 
(Fig. 30C) 。また、ピークとなる体長が他種よりも大きい (約 15mm) 。 
 ○下顎長が体長約 11mm 以上で体長に対して約 15～20%に達し、他種よりも下顎が長い 
(Fig. 30D) 。 
 ○体長約 18.5mm 以上で、直腸に黒色素胞が認められる (Fig. 31A) 。 
 ○腹控腹面に黒色素胞の出現する体長が、他種よりも大きい (約 8.5mm) (Fig. 31B) 。 
Pangasius bocourti 
 ○頭長が体長約 20mm 以上で体長に対して約 21～28%と、他種よりも頭部が短い (Fig. 
32A) 。 
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 ○頭高のピークとなる体長が他種よりも小さい (約 9mm) (Fig. 32B) 。 
 ○口幅の安定する体長が他種よりも大きい (約 29mm) (Fig. 32C) 。 
 ○下顎長のピークとなる体長が他種よりも小さい (約 7mm) (Fig. 32D) 。 
 ○背側膜鰭高が体長約 6mm 以上で体長に対して約 0.3～2%と他種よりも背側の膜鰭の
高さが低い(Fig. 32E) 。 
 ○臀鰭高が体長約 12mm 以上で体長に対して約 9～15%と他種よりも臀鰭の高さが低い 
(Fig. 32F) 。 
 ○尾鰭長が体長約 9～17mm で体長に対して約 43～52%と他種よりも尾鰭が長い (Fig. 
32G) 。 
 ○胸鰭棘長が体長約 17～38mm で体長に対して約 5～12%と他種よりも胸鰭の棘が短い 
(Fig. 32H) 。 
 ○口角のひげに全個体で黒色素胞の出現する体長が他種よりも大きい (約16.5mm) (Fig. 
33A) 。 
 ○胸鰭に黒色素胞の出現する体長が他種よりも大きい (約 28.5mm) (Fig. 33B) 。 
 ○腹側正中線上に黒色素胞の出現が認められない (Fig. 33C) 。 
 ○腹鰭に黒色素胞の出現する体長が他種よりも大きい (約 16.5mm) (Fig. 33D) 。 
 ○体長約 10.5mm 以上で、直腸に黒色素胞が認められない (Fig. 33E) 。 
 ○脂鰭に黒色素胞の出現する体長が他種よりも大きい (約 12mm) (Fig. 33F) 。 
 ○下尾骨上に黒色素胞の出現する体長が他種よりも大きい (約 16.5mm) (Fig. 33G) 。 
 ○尾鰭に黒色素胞の出現する体長が他種よりも大きい (約 17mm) (Fig. 33H) 。 
Pangasius larnaudii 
 ○体幅のピークとなる体長が他種よりも大きい (約 26mm) (Fig. 34A) 。 
 ○口幅の安定する体長が他種よりも小さい (約 10.5mm) (Fig. 34B) 。 
 ○鰓蓋に黒色素胞の出現する体長が他種よりも小さい (約 5.5mm) (Fig. 35A) 。 
 ○胸鰭に黒色素胞の出現が認められない (Fig. 35B) 。 
36 
 
 ○背鰭前部に黒色素胞の出現する体長が他種よりも小さい (約 5.5mm) (Fig. 35C) 。 
 ○腹鰭に黒色素胞の出現する体長が他種よりも小さい (約 9mm) (Fig. 35D) 。 
 ○下尾骨上に黒色素胞の出現する体長が他種よりも小さい (約 5.5mm) (Fig. 35E) 。 
Pangasianodon hypophthalmus 
 他種との識別点となり得る特徴は認められなかった。 
Pangasianodon gigas 
 他種との識別点となり得る特徴は認められなかった。 
 以上の各種の特徴をもとに、6 種の識別に必要な形質をまとめ、検索表を作成した (Fig. 
36) 。Pangasianodon hypophthalmus と Pangasianodon gigas の 2種については他種と
の識別点となり得る特徴が認められなかったが、計測や観察を行う形質を他の 3種と等し
くなるように増やすことで、解決できると予測される。 
 
2) 6 種の形態に基づく系統類縁関係 
 Pouyaud et al. (2004) は、ミトコンドリア DNA に基づき、パンガシウス科魚類の系統
樹を作成した。本研究で明らかになった仔稚魚の形態形質との整合性を検討した結果 (Fig. 
37) 、口幅の大きさ、口角のひげの長さ、胸鰭の長さ、背鰭・直腸・卵黄嚢の黒色素胞の
出現パターンが P. sanitwongsei と P. bocourti との共有形質となった。他に、吻部の長さ、
眼径が P. hypophthalmus と P. gigas との共有形質となった。その他 60 近い形質は、特定
の 1 種の特徴を示すのみか、系統類縁関係とは無関係な形質であった。 
 本研究で明らかになった形態形質を用い、数量分類学的に系統樹を作成した  (Fig. 
38A) 。Pouyaud et al. (2004) の系統樹 (Fig. 38B) と比較した結果、共通点としては P. 
sanitwongsei と P. bocourti がクラスターを形成したことが挙げられた。大幅な相違点と
しては、本研究の系統樹では P. pleurotaenia と P. larnaudii がクラスターを形成している
ことが挙げられた。 
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Fig. 4. Graphs of body length P. pleurotaenia
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Fig. 5. Graphs of angle of notochord tip of P. pleurotaenia
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Fig. 6. Body proportions of P. pleurataenia  in groupⅠ
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Fig. 7. Body proportions of P. pleurataenia  in groupⅡ
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Fig. 8. Body proportions of P. pleurataenia  in groupⅢ
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Fig. 9. Body proportions of P. pleurataenia  in groupⅣ
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Fig. 10. Body proportions of P. pleurataenia  in group Ⅴ
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Fig. 10. Continued
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Fig. 11. Body proportions of P. pleurataenia  in groupⅥ
0
5
10
15
20
25
0 5 10 15 20 25 30
Le
n
gt
h
 b
o
d
y 
p
ar
ts
 (
%
B
L)
Body length (mm)
A: Adipose fin base length
33
34
35
36
37
38
39
40
41
0 5 10 15 20 25 30
Le
n
gt
h
 b
o
d
y 
p
ar
ts
 (
%
B
L)
Body length (mm)
B: Caudal fin length
0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
0 2 4 6 8 10
Le
n
gt
h
 b
o
d
y 
p
ar
ts
 (
%
B
L)
Body length (mm)
C: Predorsal finfold length
Fig. 11. Continued
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Fig. 12. Development of Pseudolais pleurotaenia
A: 4.35mmBL, 1 day after hatching
B: 5.25mmBL, 2 days after hatching
C: 5.38mmBL, 3 days after hatching
D: 5.75mmBL, 4 days after hatching
Fig. 12. Continued
H: 7.52mmBL, 12 days after hatching
G: 7.04mmBL, 10 days after hatching
F: 6.76mmBL, 8 days after hatching
E: 6.28mmBL, 6 days after hatching
Fig. 12. Continued
J: 10.5mmBL, 21 days after hatching
K: 14.1mmBL, 28 days after hatching
I: 8.5mmBL, 14 days after hatching
Fig. 13. Fin ray numbers of Pseudolais pleurotaenia
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Fig. 13. Continued
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Fig14. Schematic representation of development of melanophores of Pseudolais pleurotaenia  ( : part of specimens absent, : all specimens present, : no specimen)
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Fig. 15. Graphs of body length of P. sanitwongsei
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Fig. 16. Graphs of angle of notochord tip of P. sanitwongsei
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Fig. 17. Body proportions of P. sanitwongsei  in group Ⅰ
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Fig. 17. Continued
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Fig. 18. Body proportions of P. sanitwongsei  in group Ⅱ
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Fig. 18. Continued
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Fig. 19. Body proportions of P. sanitwongsei  in group Ⅲ
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Fig. 19. Continued
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Fig. 20. Body proportions of P. sanitwongsei  in group Ⅳ
0
5
10
15
20
25
30
35
40
0 5 10 15 20 25
Le
n
gt
h
 b
o
d
y 
p
ar
ts
 (
%
B
L)
Body length (mm)
A: Head length
0
2
4
6
8
10
12
14
16
18
0 5 10 15 20 25
Le
n
gt
h
 b
o
d
y 
p
ar
ts
 (
%
B
L)
Body length (mm)
B: Snout length
0
1
2
3
4
5
6
0 5 10 15 20 25
Le
n
gt
h
 b
o
d
y 
p
ar
ts
 (
%
B
L)
Body length (mm)
C: Eye diameter
Fig. 20. Continued
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Fig. 20. Continued
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Fig. 21. Body proportions of P. sanitwongsei  in group Ⅴ
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Fig. 22. Body proportions of P. sanitwongsei  in group Ⅵ
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Fig. 22. Continued
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Fig. 22. Continued
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Fig. 22. Continued
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Fig. 23. Development of Pangasius sanitwongsei
D: 10.38mmBL, 5 days after hatching
C: 9.7mmBL, 4 days after hatching
Fig. 23. Continued
H: 14.75mmBL, 8 days after hatching
G: 13.65mmBL, 7 days after hatching
F: 12.8mmBL, 7 days after hatching
E: 11.81mmBL, 6 days after hatching
Fig. 23. Continued
J: 18.65mmBL, 18 days after hatching
I: 16.4mmBL, 11 days after hatching
Fig. 24. Fin ray numbers of Pangasius sanitwongsei
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Fig. 24. Continued
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Fig25. Schematic representation of development of melanophores of Pangasius sanitwongsei  ( : part of specimens absent, : all specimens present, : no specimen)
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Fig. 26. Schematic representation of 6 species characters based on relative growth
Ppl: P. pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus , Pg: P. gigas
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Fig. 27. Schematic representation of 6 species characters based on melanophore development
Ppl: P. pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus , Pg: P. gigas
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Fig. 28. Distinctive characters of Pseudolais pleurotaenia in relative growth
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C: About 18～26mmBL, dorsal spine length is largest
Fig. 28. Continued
D: About 14～22mmBL, adipose fin base length is smallest
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Fig. 28. Continued
E: About 14～26mmBL, anal fin base length is largest
F: Dorsal finfold height peak BL is largest (about 7.5mm)
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Fig. 28. Continued
G: About 8.5～26mmBL, preanal length is smallest
H: About 16～22mmBL, pectoral spine length is largest
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Fig. 29.  Distinctive characters of Pseudolais pleurotaenia  in development of melanophore
□: part of specimens absent, ■: all specimens present, gray color: no specimen
Ppl: P.pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus
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D: Symphisis: About 8.5mmBL≦, melanophore disappears
Fig. 29.  Continued
□: part of specimens absent, ■: all specimens present, gray color: no specimen
Ppl: P.pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus
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Fig. 29.  Continued
□: part of specimens absent, ■: all specimens present, gray color: no specimen
Ppl: P.pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus
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Fig. 29.  Continued
□: part of specimens absent, ■: all specimens present, gray color: no specimen
Ppl: P.pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus
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A: About 16mmBL≦, head length is largest
Fig. 30. Distinctive characters of Pangasius sanitwongsei in relative growth
B: About 13mmBL≦, snout length is largest
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Fig. 30. Continued
C: About 12mmBL≦, length is largest; peak BL is largest (about15mm )
D: About 11mmBL≦, lower jaw length is largest
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B: Ventral surface of abdominal: Appearance BL is largest (about 8.5mm)
A: Anal tube: About 18.5mmBL≦, melanophore is present
Fig. 31.  Distinctive characters of Pangasius sanitwongsei  in development of melanophore
□: part of specimens absent, ■: all specimens present, gray color: no specimen
Ppl: P.pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus
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A: About 20mmBL≦, head length is smallest
Fig. 32. Distinctive characters of Pangasius bocourti in relative growth
B: head depth peak Bl is smallest (about 9mm)
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Fig. 32. Continued
C: mouth width constant BL is largest (about 29mm)
D: lower jaw length peak Bl is smallest (about 7mm)
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Fig. 32. Continued
E: About 6mmBL≦, dorsal finfold height is smallest
F: About 12mmBL≦, anal fin height is smallest
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G: About 9～17mmBL, caudal fin length is largest
H: About 17～38mmBL, pectoral spine length is smallest
Fig. 32. Continued
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Fig. 33.  Distinctive characters of Pangasius bocourti  in development of melanophore
□: part of specimens absent, ■: all specimens present, gray color: no specimen
Ppl: P.pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus
5.0 10.0 15.0 20.0 30.0
B: Pectoral fin: Appearance BL is largest (about 28.5mm)
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C: Ventral contour: Melanophore never appears
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D: Pelvic fin: Appearance BL is largest (about 16.5mm)
Fig. 33.  Continued
□: part of specimens absent, ■: all specimens present, gray color: no specimen
Ppl: P.pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus
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F: Adipose fin: Appearance BL is largest (about 12mm)
E: Anal tube: About 10.5mmBL≦, melanophore is absent
Fig. 33.  Continued
□: part of specimens absent, ■: all specimens present, gray color: no specimen
Ppl: P.pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus
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G: Hypural: Appearance BL is largest (about 16.5mm)
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H: Caudal fin: Appearance BL is largest (about 17mm)
Fig. 33.  Continued
□: part of specimens absent, ■: all specimens present, gray color: no specimen
Ppl: P.pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus
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Fig. 34. Distinctive characters of Pangasius larnaudii in relative growth
A: Body width peak BL is largest (about 26mm)
B: Mouth width constant BL is smallest (about 10.5mm)
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B: Pectoral fin: Melanophore never appears
Fig. 35.  Distinctive characters of Pangasius larnaudii  in development of melanophore
□: part of specimens absent, ■: all specimens present, gray color: no specimen
Ppl: P.pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus
30.0
A: Operculum: appearance BL is smallest (about 5.5mm)
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D: Pelvic fin: appearance BL is smallest (about 9mm)
Fig. 35.  Continued
□: part of specimens absent, ■: all specimens present, gray color: no specimen
Ppl: P.pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus
5.0 10.0 15.0
25.0
C: Predorsal fin area: appearance BL is smallest (about 5.5mm)
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Fig. 35.  Continued
□: part of specimens absent, ■: all specimens present, gray color: no specimen
Ppl: P.pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus
5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
E: Hypural: Appearance BL is smallest (about 5.5mm)
SL(mm)
Ppl
Psa
Pb
Pl
Ph
Pg
SL(mm)
脂鰭に黒色素胞なし 胸鰭に黒色素胞なし
25.0
臀鰭に黒色素胞あり
2.0 5.0 10.0 15.0 20.0
眼径が約6～8%
口幅が約11～14%
背鰭棘長が約12～16%
脂鰭基底長が約10～14%
臀鰭基底長が約30～36%頬に黒色素胞なし
腹控腹面に
黒色素胞なし
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Fig. 36. Key to larvae and juveniles of 6 species of Pangasiidae
Ppl: P. pleurotaenia , Psa: P. sanitwongsei , Pb: P. bocourti , Pl: P. larnaudii , Ph: P. hypophthalmus , Pg: P. gigas
尾鰭に黒色素胞あり
背鰭前部に黒色素胞あり
下顎長が約15～20%
頭長が約21～28%
直腸に黒色素胞なし
脂鰭に黒色素胞なし
背側膜鰭高が
2%以下
鰓蓋に黒色素胞なし
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①: Mouth width
②: Maxillary barbell length
③: Pectoral fin length
④: Pigmentation pattern on Dorsal fin
⑤: Pigmentation pattern on anal tube
⑥: Pigmentation pattern on yolk sac
⑦: Snout length
⑧: Eye diameter
Fig. 37. Phylogenetic tree based on mitochondrial DNA by Pouyaud et al. (2004) (modified) and applied characters 
found in this study
Ppl: P. pleurotaenia, Psa: P. sanitwongsei, Pb: P. bocourti, Pl: P. larnaudii, Ph: P. hypophthalmus, Pg: P. gigas
A: Phylogenetic tree based on 
morphology by present study
B: Phylogenetic tree based on 
DNA by Pouyaud et al. (2004)
Ppl Pb Psa Pl Pg PhPsa Pb Ppl Pl Ph Pg
Fig. 38. Phylogenetic trees by present study and Pouyaud et al. (2004)
Ppl: P. pleurotaenia, Psa: P. sanitwongsei, Pb: P. bocourti, Pl: P. larnaudii, Ph: P. hypophthalmus, Pg: P. gigas
